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Abstract of DE 19515739 (A1) 

The invention concerns a positive pressure nasal breathing apparatus in which a processed air flow is 
supplied at positive pressure to the person to be treated. The apparatus comprises: a first device (10) for 
producing a first air flow which has a given first temperature and a first degree of relative air humidity; and 
a second device (12) for processing the first airflow such that a second airflow to be completely or partially 
supplied to the person is produced. The temperature of the second air flow is lower and its degree of 
relative air humidity higher than that of the first air flow. 
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{§) Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung gesundheitsvertraglicher Atemluft in nasalen Oberdruck • 
Beatmungsgeraten 

(57) Verfahren zur Erzeugung von Atemluft zur hausllchen 
Oberdruck-CPAP (Continuous Positive Air Pressure) -Beat- 
mung von Personen mit obstruktivem Schiafapnoe Syn- 
drom, dadurch gekennzelchnet, daS der von einem Geblase 
(10) erzeugte, unter Oberdruck stehende Luftstrom unter die 
Umgebungstemperatur gekQhlt wird, bevor er einer Nasen- 
maska (14) und Austrittsoffnungen (15) zugefQhrt wird. 
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Beschreibung 

Nasale Oberdruck-Beatmungsgerate werden zur 
Vermeidung sogenannter obstruktiver Schlafapnoen 
eingesetzt 

Bei obstruktiven Schlafapnoen handelt es 'sich um ein 
im Schlaf wiederholt auftretendes Zusammenfallen der 
Atemwege im Schlundbereich, das zu Alemstillstanden 
ftihrt und bei haufigem Auftreten nachhaltige Gesund- 
heitsschaden durch Schlafmangel und Sauerstoffmangel 
verursacht 

Bei den unter dem Begriff nCPAP (nasal Continuous 
Positive Airway Pressure) bekannten Oberdruck-Beat- 
mungsgeraten erzeugt ein Geblase einen konstanten 
Druck, der iiber einen Schlauch und eine Nasenmaske in 
die Atemwege geleitet wird Der positive Druck in den 
Atemwegen verhindert den VerschluB der Schlundmus- 
kulatur und beseitigt so die Atemstillstande. 

Zur Abfiihrung der ausgeatmeten verbrauchten Luft 
wird an der Atemmaske ein kontinuierlicher Ablufts- 
trom iiber feme AustrittsSffnungen abgeblasen. 

Die Abluft-Austrittsoffnungen rmissen eng ausge- 
fiihrt sein, damit eine Drosselwirkung entsteht und der 
Oberdruck nicht zusammenbricht, sondern nur eine be- 
stimmte Abluftmenge austritt 

Um die verbrauchte Luft vollstandig abzufiihren muB 
die Abluftmenge mindestens so groB sein wie die ausge- 
atmete Luftmenge. 

Eine gesundheitsschadliche Wirkung ergibt sich bei 
der Oberdruckbeatmung dadurch, daB die Luft durch 
die Verdichtung in dem Geblase erwarmt wird, und die 
relative Luftfeuchte infolgedessen naturgesetzmaBig 
abnimmt Die infolge des Abiuftstromes standig stro- 
mende trockene Luft, trocknet die Schleimhaute der 
Atemwege aus und verursacht dadurch standge, mit 
einem Schnupfen vergleichbare Beschwerden. 

Um diese Probleme zu vermeiden, ist es bekannt, zwi- 
schen dem Geblase und der Atemmaske Luftbefeuchter 
einzusetzen. 

In den Anfangen der nasalen Oberdruck-Beatmung 
verwendete man fur diesen Zweck aufwendige geregel- 
te Atemluftbefeuchter, wie sie in der Intensivmedizin 
Anwendung finden. 

Zwischenzeitlich hat sich bei zehntausenden Schla- 
fapnoe-Betroffenen eine hausliche Oberdruck-Beat- 
mung im Schlaf als lebensnotwendig erwiesen. 

Fiir diesen Zweck sind die aufwendigen Atemluftbe- 
feuchter der Intensivmedizin zu kompliziert und zu teu- 
er. 

Es wurde deshalb bekannt, sogenannte Kalt-Luftan- 
feuchter zu verwenden. Dabei durchstromt der vom Ge- 
blase kommende Luftstrom ein geschlossenes Gehause, 
in dem Wasser mittels einer Pumpe versprudelt wird 

Da sich bei der Anwendung jedoch zeigte, daB mit 
den Kalt-Luftbefeuchtern die Austrocknung der 
Schleimhaute in den Atemwegen nicht hinreichend ver- 
mieden werden kann, werden derzeit iiberwiegend so- 
genannte Warm-Luftbefeuchter eingesetzt, wie sie in 
der Bedienungsanleitung fiir den Atemgasanfeuchter 
HC 100, PRIESS med. Technik, dwp beschrieben sind 

In Fig. 1 der Zeichnung ist dieser Stand der Technik 
schematisch dargestellt 

Das Geblase 1 erzeugt einen Luftstrom mit einem 
Oberdruck von ca. 3 bis 18 Millibar. Hierbei erwarmt 
sich der Luftstrom um ca. 1 bis 2°C fiber die Umge- 
bungstemperatur. 

Ober einen Schlauch 4 wird der Luftstrom vom Ge- 
blase 1 zum Luftbefeuchter 5 geleitet, und von dort 
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wieder iiber einen Schlauch 6 zur Nasenmaske 7 und 
den feinen Austrittsoffnungen 8 fiir den Abluftstrom 9 
weitergeleitet. Im VerdunstungsgefaB 2 des Luftbe- 
feuchters wird das eingefullte Wasser durch eine elektri- 
5 sche Beheizung 3 verdunstet Der durchstromende Luft- 
strom nimmt im VerdunstungsgefaB 2 diesen Wasser- 
dampf auf, und wird dadurch gleichzeitig auf ca, 4 bis 
6°C fiber die Umgebungstemperatur erwarmt 
Mit solchen Warm-Luftbefeuchtern wird eine hinrei- 

io chende Befeuchtung der Atemluft erzielt um das Aus- 
trocknen der Schleimhaute zu vermeidea 

Die Warmbefeuchtung der Atemluft verursacht je- 
doch die nachstehenden ernsten Probleme: 
Durch die Warmbefeuchtung wird die, durch das Ge- 

15 blase ohnehin erwarmte Luft, noch weiter erwarmt Das 
Einatmen dieser warmen und feuchten Luft verursacht 
subjektive Atemnot und verursacht dadurch haufig 
Schlafunterbrechungen und nachfolgend erhebliche 
Einschlafprobleme. 

20 Da die Temperatur der warmbefeuchteten Luft beira 
Austritt aus dem VerdampfungsgefaB hoher ist als die 
umgebende Raumtemperatur, fallt in dem Beatmungs- 
schlauch 6 und in der Nasenmaske 7 Kondenswasser aa 
Um die Bildung gesundheitsschadlicher Kulturen in- 

25 folge dieser Feuchtigkeit zu vermeiden, muB der 
Schlauch 6 taglich grfindlich ausgewaschen und ge- 
trocknet werden. 

Ein ernstes Problem entsteht auBerdem an den feinen 
Austrittsoffnungen 8 fiir die Abluft 9. Da die Abluft 9 

30 beim Austritt expandiert und infolgedessen adiabatisch 
abkuhlt, fallt weiteres Kondenswasser aus der feuchtig- 
keitsgesattigten Luft in den feinen LuftaustrittsSffnun- 
gen 8 aus, und verstopft diese teilweise. Dadurch wird 
die ausgeatmete Luft nicht mehr hinreichend abgefiihrt 

35 Die Folge sind Schlaf- und Gestmdheitsstdrungen durch 
Sauerstoffmangel. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin ein Verfah- 
ren und eine Vorrichtung zur Erzeugung von Atemluft 
zur hauslichen Oberdruck-CPAP (Continuous Positive 

40 Airway Pressure) Beatmung von Personen mit obstruk- 
tiven Schlafanoesyndrom derart vorzusehen, daB bei 
der Herstellung einer gesundheitsvertraglichen Luft- 
feuchte der Atemluft das Auftreten von Kondenswasser 
vermieden wird. 

45 Zur Lesung dieser Aufgabe sind die im Anspruch 1 
bzw. 3 genannten MaBnahmen vorgesehen. Bevorzugte 
Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den 
Unteranspruchen. 
Bevor auf weitere Vorteile der Erfindung eingegan- 

50 gen wird set im Hinblick auf den oben genannten Stand 
der Technik bemerkt, daB bei dem erfindungsgemaBen 
Verfahren wie auch der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung ein unter Oberdruck stehender Luftstrom erzeugt 
wird, der vor seiner Zufiihrung zu einer Nasenmaske 

155 und Austrittsoffnungen einer Behandlung, im Falle des 
Standes der Technik einer Befeuchtungsbehandlung un- 
terworfen wird 

Die ausreichende Luftfeuchte wird erfindungsgemaB 
mit einfachen Mitteln erzielt, ohne die Mangel der be- 

60 kannten Oberdruckbeatmungsgerate, die erhQhte Tem- 
peratur der Atemluft, die Gefahr der Bildung von ge- 
sundheitsschadlichen Bakterien und Sauerstoffmangel 
infolge der Verstopfung der Luftaustrittsoffnungen 
durch Kondensat in Kauf nehmen zu miissen. 

(« Die relative Luftfeuchte ist bei unveranderter absolu- 
ter Luftfeuchte bekanntlich durch die Lufttemperatur 
bestimmt Diese NaturgesetzmaBigkeit verursacht die 
schadliche Absenkung der relativen Luftfeuchte durch 
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Erwarmung urn ca. 1 bis 2°C bei der Erzeugung des 
Oberdrucks in dem Gebiase des Oberdruck-Beat- 
mungsgerates. 

Wird nun die vora Gebiase gelieferte Luft mit geeig- 
neten Mitteln um ca. 5°C abgekiihit, so ist die relative 
Luftfeuchte hoher als vor der Verdichtung. 

Da die Temperatur der gekiihlten Luft dann ca. 30° C 
niedriger ist ais die Umgebungstemperatur, fallt trotz 
hoher relativer Luftfeuchte weder im Atemschlauch 
noch in den Abluftschlitzen der Nasenmaske Kondens- 
wasser an. 

Der Atemschlauch muB nicht mehr taglich ausgewa- 
schen und getrocknet werden. Die Abfiihrung der ver- 
brauchten Atemluft wird nicht durch Kondenswasser in 
den Abluftoffnungen behindert. Sauerstoffmangel infol- 
ge unzureichender Abluftabfuhr ist damit vermieden. 

Die gekiihlte Atemluft wird subjektiv ais frisch emp- 
funden, und ermdglicht einen erholsamen Schlaf. 

AuBerdem entzieht der erfindungsgemaB gektihlte 
Luftstrom den Schleimhauten naturgesetzmafiig weni- 
ger Feuchtigkeit als ein Luftstrom gleicher relativer 
Luftfeuchte aber hdherer Temperatur bei den bekann- 
ten Verfahren. 

Die Kuhlung der Atemluft erfolgt erfindungsgemafi 
mit einem Warmetauscher, bei dem ein Ktthlprofil in 
einem geschlossenen Gehause von dem vom Gebiase 
geliefertem Luftstrom durchstromt wird. 

Die aus dem Luftstrom von max. 30 Liter pro Minute 
abzufiihrende Warmemenge betragt bei 5°C Tempera- 
turabsenkung nur 3,25 Watt, und kann erfindungsgemaB 
mit marktgangigen Peltierelementen abgefuhrt werden. 

Die Kaltseite des Peltierelementes wird thermisch mit 
dem inneren Kuhlprofil des Warmetauschers verbun- 
den. Die Warme von der heiBen Seite des Peltierele- 
mentes kann mittels eines belflfteten auBeren Kiihlpro- 35 
fils problemlos an die Umgebungsluft abgefuhrt wer- 
den. 

Ausgehend vom Stand der Technik gemaB Fig. 1, 
wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung nachfol- 
gend anhand der Fig. 2-4 der Zeichnung naher eriau- 40 
tert In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 den Stand der Technik, 

Fig. 2 den schematischen Aufbau einer nasalen Ober- 
druckbeatmungsvorrichtung, 

Fig. 3 den schematischen Aufbau des Warmetau- 45 
schers und 

Fig. 4 eine Ansicht in Richtung A der Fig. 3. 

Nach Fig. 2 wird von dem Gebiase 10 ein Luftstrom 
je nach Einstellung mit einem Oberdruck zwischen 3 
und 18 Millibar erzeugt, und in den Schlauch 11 zum 50 
Warmetauscher 12 weitergeleitet Durch die Verdich- 
tung ist der Luftstrom gegenuber der Umgebungstem- 
peratur je nach Oberdruck zwischen 1 bis 2°C erwSrmt 
und die relative Luftfeuchte dadurch gegenuber dem 
Ansaugzustand naturgesetzmaBig reduziert. Im War- 55 
metauscher 12 wird der Luftstrom auf ca. 3°C unter die 
Umgebungstemperatur abgekiihit Dadurch erhoht sich 
die relative Luftfeuchte des Luftstromes um ca. 20% 
gegenuber dem Ansaugzustand. Uber den Schlauch 13 
wird der Luftstrom der Nasenmaske 14 und den feinen 60 
Austrittsdffnungen 15 far den Abluftstrom 16 weiterge- 
leitet. 

Aufgrund der hoheren Umgebungstemperatur fallt 
weder im Schlauch 13 noch in den feinen Austrittsdff- 
nungen 15 Kondenswasser aus dem Luftstrom an. Die 55 
feinen Austrittsoffnungen 15 fur den Abluftstrom 16 
bleiben frei, so daB die Atemluft sauerstoffreich und 
durch die Abkiihlung bekommlich ist 
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Der Warmetauscher 12 nach den Fig. 3 und 4 besteht 
im wesentlichen aus einem Peltierelement 20, dessen 
kalte Seite 21 mit den Kuhlprofilen 22 und 25 aus Metall 
hoher Warmeleitfahigkeit, beispielsweise Aluminium, 
5 thermisch verbunden ist, und dessen heiBe Seite 23 mit 
einem weiteren Kuhlprofil 24 aus Metall mit hoher ther- 
mischer Leitfahigkeit verbunden ist 

Uber das Kuhlprofil 24 wird die durch das Peltierele- 
ment 20 elektrisch von der kalten Seite 21 zur heiBen 
10 Seite 23 gepumpte Warme aus dem Luftstrom, und die 
elektrische Verlustleistung des Peltierelementes 20 an 
die Umgebungsluft abgefuhrt 

Die beiden mit der kalten Seite 21 des Peltiereiements 
20 thermisch verbundenen E-formigen Kuhlprofile 22 
15 und 25 bilden zwischen dem Lufteintritt 27 und dem 
Luftaustritt 28 einen meanderformigen Kuhlkanal 26 fur 
den vom Gebiase 10 gelieferten Luftstrom. 

Der Lufteintritt 27 und der Luftaustritt 28 des Gehau- 
ses 29 ist zum AnschluB der Schlauche rohrformig aus- 
20 gebildet Der Lufteintritt 27 befindet sich an der dem 
Peltierelement 20 entferntesten Stelle des Kfihlkanals 
26, und der Austritt 28 an der dem Peltierelement nahe- 
sten Stelle. Dadurch ergibt bei der stetigen Abkiihlung 
des Luftstromes in dem meanderformigen Kuhlkanal 26 
25 ein nahezu gleichbleibendes Temperaturgefalle zu den 
Kuhlprofilen 22 und 25, und dadurch eine besonders 
gunstige Kuhlwirkung des Warmetauschers. 

Selbstverstandlich sind auch andere Ausbildungen 
der Kuhlprofile moglich. Insbesondere k6nnen zur Ver- 
30 groBerung der Kuhlflache die Profile durch weitere 
Schenkel vergroBert werden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Erzeugung von Atemluft zur haus- 
lichen Oberdruck-CPAP (Continuous Positive Air 
Pressure)-Beatmung von Personen mit obstrukti- 
vem Schlafapnoe Syndrom, dadurch gekennzeich- 
net, daB der von einem Gebiase (10) erzeugte, un- 
ter Oberdruck stehende Luftstrom unter die Um- 
gebungstemperatur gekiihlt wird, bevor er einer 
Nasenmaske (14) und Austrittsdffnungen (15) zuge- 
ffihrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zu kiihlende Luftstrom Uber einen 
Warmetauscher (12) gefuhrt wird. 

3. CPAP (Continuous Positive Air Pressure) Beat- 
mungsvorrichtung zur hauslichen Oberdruck-Beat- 
mung von Personen mit obstruktivem Schlafapnoe 
Syndrom, mit einem den Oberdruck erzeugenden 
Gebiase (10) und einem in den Luftstrom des Ge- 
blases (10) eingefugten Warmetauscher (12), der 
den vom Gebiase (10) gelieferten Luftstrom ab- 
kuhlt, bevor er einer Nasenmaske (14) und Aus- 
trittsoffnungen (15) zugefiihrt wird. 

4. CPAP (Continuous Positive Air Pressure) Beat- 
mungsvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in dem Warmetauscher (12) ein 
Peltierelement zur Kuhlung vorgesehen ist 

5. CPAP (Continuous Positive Air Pressure) Beat- 
mungsvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Warmetauscher (12) 
erste und zweite Kuhlprofile (22, 25; 24) aufweist 

6. CPAP (Continuous Positive Air Pressure) Beat- 
mungsvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die kalte Seite (21) des Peltier- 
elementes (20) mit ersten Kuhlprofilen (22, 25) und 
die heiBe Seite (23) mit dem zweiten Kuhlprofil (24) 
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verbunden ist 

7. CPAP (Continuous Positive Air Pressure) Beat- 
mungsvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die ersten Kuhlprofile (22, 23) 
E-f6rmig ausgebildet sind und zwischen einem 5 
Lufteintritt (27) und einem Luftaustritt (28) einen 
meanderfSrmigen Kiihlkanal fflr den vom Gebl&se 
(10) gelieferten Luftstrom bilden. 
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